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نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد 5. شماره 2. خرداد -نیر 1398 ص.255 -205 


بررسی مقدار اسیدهای آلی. ویژگی‌های میکروبی و حسی ماست نوشیدنی پروییوتیک حاوی 


گلوکز اکسیداز تثبیت شده بر روی نانوذرات مغناطیسی کیتوزان 


1 : ۱ 2 "۳ ۰.2 3 ۰ 4 
مریم عین علی افجه - رضوان پوراحمد « بهروز اکبری ادرگانی" - مهرداد اذین 


تاریخ دریافت: 139/0001 
تاریخ پذیرش:139//08/19 
چکیده 
هدف از این تحقیق بررسی اثر افزودن گلوکز اکسیداز تثبیت شده بر روی نانوذرات مغناطیسی کیتوزان بر مقدار اسیدهای آلی (اسید لاکتیک و اسید استیک)» 
زنده‌مانی باکتری‌های پروبیوتیک و ویژگی‌های حسی ماست نوشیدنی پروبیوتیک بود. مقادیر مختلف (صفر.200 720.00 100 میلی‌گرم بر کیلوگرم) گلوکز 
اکسیداز آزاد و تثبیت شده در ماست نوشیدنی پروبیوتیک استفاده شد. نمونه‌ها به مدت سه هفته در دمای 4 درجه سلسیوس نگهداری شدند. طی زمان نگهداری 
مقدار اسید استیک» جمعیت لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و بیفیدوباکتریوم لاکتیس به‌طور معنی‌داری کاهش یافت ولی مقدار اسید لاکتیک افزایش معنی‌داری 
داشت (6)8>. افزودن آنزیم باعث افزایش زنده‌مانی باکتری‌های پروبیوتیک در نمونه‌های تست در مقایسه با نمونه شاهد (فاقد آنزیم) شد. زنده‌مانی 


بیفیدوباکتریوم لا کنیس در نمونه‌های حاوی سطوح بالای آنزیم 7200 و 1000 میلی‌گرم بر کیلوگرم) کمتر از سایر سطوح بود. نمونه‌های حاوی "0 میلی گرم 
برکیلوگرم آنزیم آزاد و تثبیت شده بالاترین تعداد بیفیدوباکنریوم لاکتیس (,۳//51) ع8890) را داشتند و مقدار اسید استیک در اين نمونه‌ها بیشتر بود 


(به‌ترتیب 0۲6 و ,2/1 0۲87). تفاوت معنی‌داری در ویژگی‌های حسی نمونه‌ها مشاهده نشد. بنابراین افزودن گلوکزاکسیداز تثبیت شده بر روی نانو ذرات 
مغناطیسی کیتوزان می‌تواند با کاهش فشار اکسیداتیو شرایط مطلوب‌تری را برای بقای باکتری‌های پروبیوتیک در ماست نوشیدنی پدید آورد و پذیرش کلی حسی 
محصول را حفظ نماید ضمن اينکه از نظر اقتصادی نیز مقرون به صرفه است. 


واژه‌های کلیدی: کیتوزان» گلو کز اکسیداز تثبیت شده. ماست نوشیدنی پروبیوتیک» نانوذرات مغناطیسم 


مقدمه 

امروزه مصرف فرآورده‌های پروبیوتیک در کشورهای جهان 
افزايش چشمگیری یافته است و اغلب فرآورده‌های پروبیوتیک موجود 
در بازار ر فراورده‌های لبنی پروبيوتیک تشکیل می‌دهند 
(2012 .۵1 ۰۶ [۵۳20ط۱/0). پروبیوتیک‌ها میکروارگانیسم‌های 
زنده‌ای هستند که پس از مصرف در روده استقرار یافته و از طریق 
بهبود فلور میکروبی روده اثرات مفیدی بر سلامتی انسان به‌جا 
می‌گذارند. رایج‌ترین باکتری‌های پروبیوتنیک مورد استفاده در 


و 2- به‌ترتیب دانشجوی دکتری و دانشیا, گروه علوم و صنایع غذایی» دانشکده 

کشاورزی» واحد ورامین - پیشواء دانشگاه آزاد اسلامی» ورامین» ایران. 

3- دانشیار, مرکز تحقیقات آزمایشگاهی غنا و داروه سازمان غذا و دار وزارت 

بهداشت. درمان و آموزش پزشکی, تهران» ایران. 

4 - دانشیار, پژوهشکده زیست فناوری. سازمان پژوهش‌های علمی و صنعتی ایران» 

ات ان 

( -نویسنده مسئول .۵6 تمه ها ۵ 4مصطمنم مومع ومد :اتمصط) 
7 [10.22067/1151 :10 


محصولات لبنی شامل گونههای جنس لاکتوباسیلوس و 
بیفیدوباکتریوم می‌باشند (2009 ,.۵1 6 طنقووت؟]). 

فشار اکسیژن برای متابولیسم و زنده‌مانی گونه‌های 
بیفیدوباکتریوم به دلیل متابولیسم غیرهوازی آنها مضر می‌باشد. 
تحمل باکتری‌ها در مقابل این فشار به حضور بعضی آنزیم‌ها همچنین 
تغییرات مورفولوژی و ترکیباتی در سطح سلول‌ها مربوط است ( 13:2 
1 #). برخی محققین تغییرات در آبگریزی سطح و افزایش 
در مقدار پروتئین در حضور افزایش غلظت اکسیژن را در 
بیفیدوباکتریوم لا کتیس مشاهده نمودند (2010 ,.۵1 6 6۳21070۷۵), 
شرایط هوازی موجب کاهش تولید اگزوپلی‌ساکاریدها در برخی 
گونه‌های بیفیدوباکتریوم از جمله بیفیدوباکتریوم لانگوم می‌شود 
(2009 ,۵۱ ۶۶ درتصمطنم). به‌منظور به حداقل رساندن فشار 
اکسیداتیو در فرآوری ماست پروبیوتیک پیشنهاداتی مطرح شده است 
از جمله اينکه افزودن نیتروژن در طی فرآوری ماست همزمان با 
افزودن کشت‌ها و متعاقب آن تخمیر در 37 درجه سلسیوس می‌تواند 
در کاهش مقدار اکسیژن محلول در محصول موثر باشد ( نطع‌دانت۳۱0 
9 ,1 /). همچنین افزدون ترکیباتی به‌منظور به حداقل رساندن 
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فشار اکسیژن ناشی از اکسیژن محلول مانند اسید آسکوربیک ( ۲۵۷۵ 
8 ,1997 ,5۳2 0ج استفاده از پلی‌استایرن لایه لایه جهت 
ممانعت از نفوذ گازها(2003 ,. ۶ 1116۲ و ریزپوشانی 
باکتری‌های پروبیوتیک (2004 ,۵1 0 1217117) روش‌های به 
حداقل رساندن فشار اکسیژن بودند. 

علاوه براین اضافه کردن گلوکز اکسیداز به‌عنوان یک راهکار 
تکنولوژیکی به‌منظور افزایش قابلیت زیستی باکتری‌های پروبیوتیک 
مطرح شده استه گلوکز اکسیداز آنزیمی است که باعث کاتالیز 
اکسیداسیون بتا- دی گلوکز به مولکول دلتا- گلوکونولاکتون توسط 
مولکول اکسیژن می‌شود که متعاقب آن باعث هیدرولیز خودبه‌خودی 
آن به اسید گلوکونیک و پراکسید هیدروژن می‌گردد .41 6 ۴16160) 
(1993. برخی محققین اثر افزودن غلظت‌های مختلف گلوکز اکسیداز 
را بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و میکروبیولوژی ماست پروبیوتیک 
بررسی کردند. در نمونه‌های ماست حاوی گلوکز اکسیداز آزاده افزایش 
کمتر اکسیژن محلول» همراه با کاهش کمتر بیفیدوباکتریوم لانگوم و 
لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس مشاهده شد (۵1.,2012 ۵1 02). 

تثبیت آنزیم‌ها برروی بسترهای مختلف با اهداف زیادی صورت 
می‌گیرد که مهمترین آنها عبارتنداز: افزایش پایداری حرارتی آنزیم» 
افزایش پایداری ساختاری در صورت تماس با محلول‌های آلی, 
تسهیل در فرآیند جداسازی آنزیم پس از انجام آزمایش, کاهش 
آلودگی‌های ناشی از آنزیم در محصولات. افزایش سازگاری آنزیم در 
شرایط زیستی» افزایش فعالیت و راندمان تولید محصول )٩۳61007,‏ 
(2007 تحقیقاتی جهت تثبیت گلوکز اکسیداز بر روی بسترهای آلی 
و معدنی مختلف توسط برخی محققین صورت گرفته است 
(2007 .6۵ 6۶ ۷۱۱۵۲۲۵۷۹6۵ :2001 .6۵ ۶ ۱1200100 
پژوهش‌های اخیر نشان داده‌اند که نانو ذرات مغناطیسی می‌توانند 
جایگزین بسیار مناسبی برای بسترهای آلی و معدنی در تثبیت آنزيم‌ها 
باشند. از مزایای این جایگزینی می‌توان به موارد زیر اشاره نمود 
(2011 ,۵1 ۶ شا :2006 ,۵1 6۱ جنک 

1- امکان جمع‌آوری ساده سریع و کم هزینه آنزيم از بافت 
پیچیده با استفاده از یک میدان مغناطیسی خارجی. 

2- ظرفیت بالای بارگذاری آنزیم به‌دلیل سطح ویژه زیاد نانو 
ذرات. 

3- نداشتن محدودیت نفوذ در محلول‌ها و متعاقب آن عدم ایجاد 
محدودیت در فعالیت آنانه 

کیتوزان خواص فیزیکی و شیمیایی قابل توجهی دارد که از جمله 
می‌توان به زیست تخریب پذیر بودن و فعالیت‌های زیستی 
(فعالیت‌های ضدمیکروبی» هموستاتیک و ضد تومور) اشاره نمود 
(2010 .اه 61 ع120 :2002 ,.۵ 21 فدحلهعد). علاوه بر این 
کیتوزان از لحاظ اقتصادی نیز بسیار مورد توجه است. کیتوزان دارای 
کاربردهای متعددی است که از جمله می‌توان به تثبیت آنزیم اشاره 


نمود (2000 ,.۵ ۶ تقحصتنکً 1621 تاکنون تحقیقی در خصوص 
تثبیت گلوکز اکسیداز بر روی نانوذرات مغناطیسی و کاربرد آنزیم 
تثبیت شده در محصولات غذایی صورت نگرفته است. هدف این 
تحقیق» بررسی اثر گلوکز اکسیداز تثبیت شده روی نانوذرات 
مغناطیسی کیتوزان بر زنده‌مانی باکتری‌های پروبیوتیک» مقدار 
اسیدهای آلی و ویژگی‌های حسی ماست نوشیدنی پروبیوتیک بوده 


است. 


مواد و روش‌ها 

تثبیت آنزیم 

نانوذرات مغناطیسی ۳6:04 طبق روش 0020 و همکاران 
(201) تهیه شد. 00 گرم از نانوذرات مفناطیسی درل میلی‌لیتر 
آب دیونیزه حل گردید سپس لأ" میلی‌لیتر محلول تری سدیم سیترات 
اضافه شد. محلول به‌دست آمده به‌وسیله سونیکاتور به مدت 20 دقیقه 
همگن شد.03) گرم کیتوزان با وزن مولکولی متوسط و درجه 
دی استیلاسیون 7/5 در 1000 میلی‌لیتر محلول اسید استیک حل 
گردید و سپس در م: 1000 به مدت 25 دقیقه در دمای 20 درجه 
سلسیوس هم‌زده شد. محلول حاصله همگن شد و 011 تاه بوسیله 
افزودن اسید کلریدریک يا هیدروکسید سدیم تنظیم گردید و سپس 
فیلتر شد (مش 2) میکرون). پوشش‌دهی کیتوزان بر روی نانوذرات 
مغناطیسی اکسید آهن بر اساس روش 00201 و همکاران 2015) 
انجام گردید. تثبیت آنزیم بر اساس روش تاذ و همکاران 2012) 
همراه با برخی تغییرات صورت گرفت. 400 میکرولیتر گلوتارآلدئید 
(72۷۷) به لل" میلی‌لیتر آب دوبار تقطیر شده افزوده شد و2 
میلی‌لیتر محلول نانوذرات مفناطیسی کیتوزان تحت شرایط هم‌زدن 
شدید اضافه گردید. اضافی گلوتار آلدئید بااط بار شستن با استفاده از 
سانتریفوژ (۱6 20,10(00 دقیقه) خارج شد. بعد از هر بار شستشو 
میزان جذب در 225 و 2200 نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر برای 
گلوتار آلدئید خوانده شد. محلول در یخ قرار داده شد و[ میلی‌گرم 
گلوکز اکسیداز (1/251:/2) در 100 میلی‌لیتر بافر فسفات در 7011 
حل و در یخ قرار داده شد. تحت شرایط هم‌زدن ثابت و1000 دور در 
دقیقه, محلول گلوتار آلدئید - نانو ذرات مغناطیسی کیتوزان به محلول 
آنزيم به‌صورت قطره قطره در طول یک دقیقه اضافه گردید. 


بررسی مرفولوژی آنزیم تثبیت شده 

برای مطالعه مورفولوژی آنزیم گلوکز اکسیداز بعد از تثبیت از 
میکروسکوپ الکترونی روبشی ۳۳۴6۴602-۵ ( ۲۳856۸۲۲ 
7۳7017 1 1158۸) استفاده شد. بر روی جانمونه‌ای چسب کربنی 
و یک تکه فویل آلومینیومی قرار داده شد. به‌منظور آماده‌سازی» نمونه 
با اتانول با خلوص بالا رقیق شد. بعد از دقيقه سونیکیت شدن 1 


میلی‌لیتر از نمونه روی فویل آلومینیومی قرار داده شد و بعد از خشک 
شدن, داخل دستگاه ۲ع01» 7عا۳: پوشش طلا ایجاد شد. اتصال 


الکتریکی بین نمونه و جانمونه‌ای ایحاد گردید. 


تولید ماست نوشیدنی پروبیو تیک 

ماست نوشیدنی با اقتباس از روش 12۳106 و 0فصنحام؟۳ 
2007) تولید شد. شیر 9/5 چربی استفاده گردید. شیر خشک بدون 
چربی 78 وزنی - حجمی) به شیر اضافه شد. شیر در دمای 8 
درجه سلسیوس به مدت 15 دقیقه پاستوریزه گردید سپس تادمای 
درجه سلسیوس خنک شد. در اين دما استارتر ۷5 پروبیوتیک 
(لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 125 و بیفیدوباکتریوم لاکتیس 91812 
تلقیح گردید. باکتری‌های پروبیوتیک (هرکدام به تعداد 
0۳۲/۲ 18) همزمان با استارتر ۷5 ماست (۷0-611) اضافه 
شدند. گرمخانه گذاری در دمای 40 درجه سلسیوس تا رسیدن به 2۳۷ 
6 صورت گرفت. سپس محصول تا دمای(10 درجه سلسیوس خنک 
گردید و ژل با همزدن به مدت 10 دقیقه شکسته شد. گلوکز اکسیداز 
در طی هم‌زدن اضافه شد به دلیل اين که هم‌زدن به‌عنوان آخرین 
مرحله در فرآیند تولید ماست اکسیژن زیادی را وارد می‌نماید. مقادیر 
مختلف (صفر. 220 500 720 طل1 میلی گرم بر کیلوگرم) گلوکز 
اکسیداز آزاد و تثبیت شده در ماست نوشیدنی پروبیوتیک استفاده شد. 
در واقع تیمارها شامل8 تیمار تست 4 تیمار حاوی مقادیر فوق الذکر 
آنزیم آزاد به‌علاوه4 تیمار حاوی مقادیر مذکور آنزیم تثبیت شده ) و 
یک تیمار شاهد (فاقد آنزیم) بودند. نمونه‌های ماست نوشیدنی در 
ظروف پلی‌پروپیلن به حجم 1600 میلی لیتر بسته‌بندی و به مدت 21 
روز در دمای 4 درجه سلسیوس نگهداری گردیدند. نمونه‌ها از نظر 
شمارش باکتری‌های پروبیوتیک مقادیر اسید لاکتیک و اسید استیک» 
و ویژگی‌های حسی بررسی شدند. 


شمارش باکتری‌های پروبیو تیک 
برای شمارش باکتری‌های پروبیوتیک محیط کشت 


اختصاصی 2207 15-0116 استفاده شد. گرمخانه گذاری در دمای 37 
درجه سلسیوس و مدت زمان 72 ساعت در شرایط هوازی و بی‌هوازی 
صورت گرفت(2018 ,.۸1 ۶ 5200001) 


اندازه گیری اسیدهای آلی 

اسید لاکتیک و اسید استیک با استفاده از ۳۱۳۲۸ /,۳۱۳۲) 
(هونا بخ بعله۷ رصن بهجمزناً ,۲680 آندازه‌گیری شدند. 
ستون مورد استفاده ۲۳۸۲-87۳۷ »من رصع 7-8 *300) بود. 
اسید سولفوریک رقیق (001/1 ط۲0)) به‌عنوان فاز متحرک با 
جریان ثابت (طن/06)) استفاده شد.ظ گرم از ماست به لد 
اسید سولفوریک ۱ 0۷05 اضافه شد و به مدت 10 دقیقه در4 
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درجه سلسیوس درلاللد دور بر دقيقه سانتریفوژ گردید. مایع رویی 
قبل از آنلیز کروماتوگرافی با غشاء پلی‌کربنات 5( میکرومتر صاف 
شد. اسیدهای آلی در 0۲6۳/۳ در دمای0) سلسیوس جدا 
شدند (2009 ,,آ۵ 6۶ 56۳۲۵ :2005 .اه 61 ۱(۵۵۵۲). 


ارزیابی حسی 

ارزیابی حسی توسط 10 نفر ارزیاب آموزش دیده با استفاده از 
روش هدونیک 3 نقطه‌ای صورت پذیرفت. پارامترهای طعم. بافت و 
پذیرش کلی ارزیابی شدند (موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی 
ایران» 1307). 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد. تیمارها با سه 
تکرار بررسی شدند. از آنلیز واریانس و آزمون دانکن در سطح اطمینان 
85 برای تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها استفاده شد. نرم‌افزار 5۳55 
2 استفاده گردید. 


مورفولوژی آنزیم تثبیت شده 

مورفولوژی سطح نانو ذرات مغناطیسی کیتوزان بعد از تثبیت 
گلوکز اکسیداز به‌وسیله میکروسکوپ الکترونی روبشی مشاهده گردید 
(شکل1). در اين شکل مورفولوژی ذرات و توپوگرافی یکنواخت سطح 
ذرات به وضوح نشان داده شده است. براین اساس گلوکز اکسیداز به 
شکل یکنواخت بر روی سطح نانو ذرات مغناطیسی توزیع شده است. 
نتایج این بررسی در مقایسه با تصاویر میکروسکوپی پیش از تثبیت 
آنزیم. حاکی از تثبیت موفقیت‌آمیز آنزیم بر روی نانو ذرات مغناطیسی 
کیتوزان می‌باشد. نتایج این تحقیق با یافته‌های >نط5:ا16 و همکاران 


(2068) مطابقت دارد. 


زنده‌مانی باکتری‌های پروبیوتیک 

با توجه به جدول1 مشخص گردید که در روز اول نگهداری 
کمترین شمارش لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس متعلق به نمونه شاهد و 
مور (نمونه حاوی للم میلی‌گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاد) 
بود (به‌ترتیب 7/8 و ات۱20۳ 0/04). موورظا (نمونه حاوی 
0 میلی‌گرم بر کیلوگرم آنزیم تثبیت شده) »118500 (نمونه حاوی 
0 میلی‌گرم بر کیلوگرم آنزيم تثبیت شده) و 118750 (نمونه حاوی 
0 میلی‌گرم بر کیلوگرم آنزيم تثبیت شده) بیشترین جمعیت 
لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس را داشتند (به ترتیب ما۳ عم 294 
3 و 03). در روز لام نگهداری کمترین شمارش 
لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس متعلق به نمونه شاهد بود 
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(۳/21 102 09) و ممورظً بیشترین شمارش اکتوباسیلوس بیشترین تعداد لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس را به‌خود اختصاص داد 
اسیدوفیلوس را داشت (,0:17/1 8/4002). در روز 21ام نگهداری (1ه/۳) ع9320)._ با افزایش زمان نگهداری» تعداد 
کمترین شمارش اکتوباسیلوس اسیدوفیلوس متعلق به نمونه شاهد و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس به‌طور معنی‌داری کاهش یافت 
۱1 بود (به‌تر تیب طلط و تال 108 0۷1 و 1000 1۳2 (0۲)5>م). 


۴٩0 ۳۱۷: 1500 ۷۷ ۰۳. 
مج‎ 11616: 4 ,334 |! 0 
2٩/۱۸۸6 5000 ۲ 022/۲۱۵ 7 


1۳۳ 


شکل 1 - تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی برای گلوکز اکسیداز تثبیت شده بر نانو ذرات مغناطیسی کیتوزان 


جدول1 - تعداد لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس (1۲//01) 02 در نمونه‌های ماست نوشیدنی طی نگهداری 
تیمار روز 1 روز 11 روز 21 
امصدم . ظان 69‏ تابور 
مدقا .. )ر)بف9ز . دضلانیت4/ نبلا() 
م«ع۳ .. ل)ق0ع . عایبعل/ . «لالبعل6/[ 
وحت .. عالا0( . علانم9/ز .۰ 0/2۸/۶۰ 
۰ «0)12 . دک)ن+1/9 .0/2۵10 
مجحقلا.. 1ب رلانبل6/ز .۰ )قمع 
م«عحلا.. اب83 35-0 )نابز 
ححطلا.. شاانع3 . «لنبط3ن.. «األبوز 
مسا 4 4 لابند 
" حروف بزرگ غیرمشابه نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در سطر است (050068)» حروف کوچک غیرمشابه نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در ستون است 0>00)8), 
مو۳۳: نمونه حاویلاتم میلی‌گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاد و۴135 : نمونه حاوی200 میلی‌گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاده و۳107 نمونه حاوی 7000 
میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاد. «,۴۳۳2: نمونه حاوی 1600 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاد. م1155: نمونه حاوی2200 میلی گرم بر کیلوگرم 
گلوکز اکسیداز تثبیت شده. م1135: نمونه حاوی 23 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز تثبیت شده. م13275: نمونه حاوی(20/ میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز 
اکسیداز تثبیت شده. 1۳,۵00: نمونه حاوی 1600 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز تثبیت شده؛ 08/۲01 : شاهد (بدون آنزیم) 


با توجه به جدول2 مشخص گردید که در روز اول» کمترین تعداد (له/ناع881//). در روز ازدهم. کمترین شسمارش 
بیفی دوباکتریوم لا کنیس مربوط به نمونه شاهد بود بیفی دوباکتریوم لا کنیس مربوط به نمونه شاهد بود 
(له/ناعه۱ ۳۵//): و معا و ممو۳ بیشترین شمارش را داشتند (لصرتاک و۱0 69۵) و وعتل ممعتاط و معمطاً بیشترین جمعیت 


باکتری را داشتند (,21020۳17/۳1//). در روز بیست و یکم» 
کمترین تعداد بیفیدوباکتریوم لاکتیس در نمونه شاهد مشاهده شد 
(,0۳11/۳1ع62110) و بيشترین تعداد این باکتری مربوط به 1۳05 
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و 1۳7500 بود ( ات1۱02 7/0). تعداد بیفیدوباکتریوم لاکتیس 
طی دوره نگهداری به‌طور معنی‌داری کاهش یافت ()۲)>). 


جدول2 - تعداد بیفیدوباکتریوم لاکتیس (۳۲//۳1) 102) در نمونه‌های ماست نوشیدنی طی نگهداری 


تیمار روز 1 
موی ۳/2( 
0 20/6 
0 هالع8 |( 
0 62/6[ 
۵0 7/21/12 
0 5/10( 
0 1/8/11 
0 72/6 
0 +لبن/[ 


روز 11 روز 21 
9-8 021-09 
۰ 42-۶ 
2 1/۵ 
)6/5 
220 65-00 
09 /0 +02 
للع ت1لبز 
2۵ «9) )1/0 
دنب 0/6/1۷ 


" حروف بزرگ غیره‌شابه نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در سطر است (40>0(62 حروف کوچک غیرمشابه نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در ستون است 0>0008) 
مودت: نمونه حاویلاکه میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاد . «م1۳125: نمونه حاوی لال21 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاد وورت1"آننمونه حاوی(00/ 
میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاد. ,۵ ۴۳۳2: نمونه حاوی 1600 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاد. و5د115: نمونه حاوی2200 میلی گرم بر کیلوگرم 
گلوکز اکسیداز تثبیت شده. 1۳50: نمونه حاوی 200 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز تثبیت شده. 11575: نمونه حاوی7200 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز 
اکسیداز تثبیت شده ممورتل: نمونه حاوی(]ل10 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز تثبیت شده 0۵1701) : شاهد (بدون آنزیم) 


نتایج این تحقیق نشان داد افزودن گلوکز اکسیداز اثر مثبتی در 
کاهش اکسیژن محلول و اف زايش زنده‌مانی لاکتوباسیلوس 
اسیدوفیلوس و بیفیدوباکتریوم لاکتیس در ماست نوشیدنی پروبیوتیک 
دارد که با تحقیقات پیشین مطابقت دارد (2012 .۵1 6۶ ۳2). 
افزودن گلوکز اکسیداز یک روش زیست فناوری است و می‌تواند مورد 
قبول صنایع غذایی مدرن باشد که نظر منفی نسبت به استفاده از مواد 
شیمیایی در مواد غذایی دارند ( ۶ 2 :2010 .6 61 69۲695 

1 ,۵۰ ۶ حصنطگ :2012 .01 

به‌نظر می‌رسد بالاتر بودن زنده‌مانی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 
در نمونه‌های با سطوح کم و متوسط آنزیم تثبیت شده (1۳500 ,:۳2) 
نسبت به آنزیم آزاد به دلیل افزايش فعالیت آنزیم تثبیت شده در 211 
ماست باشد. در غلظت‌های بالاتر (:1۳ ,عبط اثر کیتوزان 
محسوس‌تر خواهد بود چرا که سوبسترای لازم برای فعالیت آنزیم 
محدود بوده و به‌نظر می‌رسد در غلظت‌های بالاتر کیتوزان نقش 
سینرژیستی با آنزیم داشته است. کیتوزان به‌عنوان پری‌بیوتیک قادر 
است سبب تحریک رشد باکتری‌های پروبیوتیک شود (ارباب سلیمانی 
9 همکاران, 13). 

افزودن گلوکز اکسیداز تثبیت شده بر روی نانو ذرات مغناطیسی 
کیتوزان اثر مثبت بیشتری در کاهش فشار اکسیداتیو در ماست 
نوشیدنی پروبیوتیک نسبت به نمونه شاهد و نمونه‌های با آنزیم آزاد 


داشت که در نتیجه شرایط مطلوب‌تری را برای توسعه 
میکروارگانیسم‌های پروبیوتیک پدید آورد که ذاتا غیرهوازی یا 


اسیدهای آلی 

با توجه به جدول 3 مشسخص گردید که در روز اول نگهداری 
کمترین مقدار اسیدلاکتیک متعلق به نمونه‌های ۳۳50 (نمونه حاوی 
0 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاد) و ۳۳:00 (نمونه حاوی 
0 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاد) بود (به ترتیب 919 و 
1 ,ورظ۳ (نمونه حاوی 720 میلی‌گرم بر کیلوگرم گلوکز 
اکسیداز آزاد) بیشترین مقدار اسیدلاکتیک را داشت (2/1 849). در 
روزللام نگهداری کمترین اسیدلاکتیک مربوط به,ودت1 (نمونه حاوی 
0 آنزيم تثبیت شده) و ۳۳3-0 بود (به‌ترتیب 928 و ال 093). 
نمونه شاهد و ۳:۵0 بیشترین اسیدلاکتیک را داشتند (به‌ترتیب 
0 و 2/1 912). در روز 21 ام نگه_داری کمترین مقدار 
اسیدلاکتیک متعلق به و1۳75 (نمونه حاوی 7200 آنزیم تثبیت شده) 
بود (,21 8992). نمونه شاهد. :۳ ومه«۳۳ بیشترین مقدار 
اسیدلاکتیک را داشتند (به‌ترتیب 914 916۰ و /9132). طی 
زمان نگهداری» مقدار اسیدلاکتیک در نمونه‌ها به‌طور معنی‌داری 


افزایش یافت (0>00)8), 
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جدول3 - مقادیر اسید لاکتیک (2/1) در نمونه‌های ماست نوشیدنی طی نگهداری 


تیمار روز 1 
امسصمت ‏ لابند 
۱ سلانع2 
11۳-200 ساب 
ما الط 
مممرط۳ . اب22 
1۳250 2۸ 
۱۱9 بر 
۱۱ لد 
111000 بر 


روز 171 روز 21 
2/000 
زو لبیل 
ابید یعون 
نزو سلانبتز 
م1 16001 0 
سحانع 2‏ نیع 
00۵/02 
0٩9‏ 
یبد 0/0۸ 


" حروف بزرگ غیرمشابه نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در سطر است 4050069 حروف کوچک غیرمشابه نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در ستون است 0060>م), 
مود۳۳: نمونه حاویلاته میلی‌گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاد م۳135 : نمونه حاوی 200 میلی‌گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاد. و۳12 :نمونه حاوی 7000 
میلی گرم بر کیلو گرم گلوکز اکسیداز آزاد. 7,000: نمونه حاوی 1610 میلی‌گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاده و5د132: نمونه حاوی 200 میلی گرم بر کیلوگرم 
گلوکز اکسیداز تثبیت شده. 11750: نمونه حاوی 53 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز تثبیت شده. م13575: نمونه حاوی(20/ میلی گرم بر کیلو گرم گلوکز 
اکسیداز تثبیت شده. 1۳81000 نمونه حاوی 160000 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز تثبیت شده» 0001701 : شاهد (بدون آنزیم) 


اسید لاکتیک نقش ویژه‌ای در ویژگی‌های عطر و طعم و رایحه 
ماست ایفا می‌کند. در طی تولید ماست حدود2 7/۵ لاکتوز موجود 
در شیر به اسید لاکتیک تبدیل می‌شود و مقدار اسید لاکتیک حدود 
9 است. در طول نگهداری کاهش غلظت لاکتوز با افزایش 
غلظت اسید لاکتیک همراه است. زمانی که شیر تا 74 ماده خشک 
استاندارد می‌شود ماست بعد از تخمیر حاوی 5 4 گرم لاکتوز در 
10 میلی‌لیتر است (2007 ,عمعصنام مه مصنصد) برخی 
محققان اثر افزودن گلوکز اکسیداز را در ماست پروبیوتیک بررسی و 
افزايش اسیدهای چرب چند غیراشباعی و مقادیر مشابه اسید لاکتیک 
را گزارش کردند (2015 ,.۵ 6 مادنادظ۳) 

با توجه به جدول4 مشخص گردید که در روز اول نگهداری 
کمترین مقدار اسید استیک متعلق به ءر1۳ (نمونه حاوی 220 
میلی‌گرم بر کیلوگرم آنزیم تثبیت شده) بود (1/ع 071 و وتا 
(نمونه حاوی (0 میلی‌گرم بر کیلوگرم آنزیم تثبیت شده) بیشترین 
مقدار اسید استیک را داشت 2/۲1 0۲87). در روز ل1ام نگهداری 
کمترین مقدار اسید استیک متعلق به تیمار شاهد بود (2/1 0۲65)) که 
با ومع معدطا ممعط و معط اختلاف معنی‌دار داشت ()0>م. 
تیمار و1۳۲ بیشترین مقدار اسید استیک را به‌خود اختصاص داد 
(2/1 09) که با نمونه شاهد» معو1ً و معط اختلاف معنی‌دار 
داشت (0۲68>ع). در رونام نگهداری کمترین مقدار اسید استیک 
متعلق به تیمار شاهد و :1۳2 بود (به‌ترتیب 953 ۲ ۱( ) که با 
0 و :1۳7 اختلاف معنی‌دار داشت (0۲)8>ع). عبط (نمونه 
حاوی 7200 میلی‌گرم بر کیلوگرم آنزیم تثبیت شده) و 125 (نمونه 
حاوی 500 میلی‌گرم بر کیلوگرم آنزیم تثبیت شده) بیشترین مقدار 


اسید استیک را به‌خود اختصاص داد (به‌ترتیب 077 ۲ 17 که 
با نمونه شاهد و مءد]1 اختلاف معنی‌دار داشت (6(۲68>ع). طی زمان 
نگهداری. مقدار اسید استیک در نمونه‌ها به‌طور معنی‌داری کاهش 
یافت 0)8>م), 

در نمونه‌های دارای تعداد بالاتر بیفیدوباکتریوم لاکتیس. یعنی 
نمونه‌های تهیه شده با غلظت‌های (17< و 720 میلی‌گرم آنزيم تثبیت 
شده (مم1۳ و مت) و نیز غلظت 500 میلی‌گرم آنزیم آزاد :۳۳) 
مقدار استیک اسید بیشتر بود. نتایج تحقیق حاضر مطابق با یافته‌های 
محققین دیگر می‌باشد که گزارش نمودند مقادیر بالای استیک اسید 
در ماست عموما از طریق مسیر هتروفرمانتاتیو لاکتوزه توسط 
گونه‌های بیفیدوباکتریوم ایجاد می‌شود (2014 ,اه 21 ۵102 ۷) 
برخی محققان نیز افزايش مشخص در مقدار اسید استیک را در 
شیرهای تخمیری و ماست با افزودن باکتری‌های پروبیوتیک 
(لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس. بیفیدوباکتریوم بیفیدوم. بیفیدوباکتریوم 
۷ نگوم و بیفیدوباکتریوم ایفانتیس) گزارش کردند ( ,.1 61 101۲6 12 
3 عده‌ای از محققین نیز سطوح قابل قیاس اسید استیک در 
ماست سنتی و ماست تهیه شده با افزودن بیفیدوباکتریوم انیمالیس 
زیرگونه اکتیس 812 را طی دوره نگپداری نشان دادند 
(2014 رد 61 حملع ممجه ند هااه؟), 


ویژگی‌های حسی 

طبق جدول «. نمونه‌های تست و شاهد از نظر طعم تفاوت 
معنی‌داری نداشتند. طی زمان نگهداری امتیاز طعم کلیه نمونه‌ها 
(تست و شاهد) به‌طور معنی‌داری کاهش یافت ()0۲>م), 
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نتایج ارزیابی حسی پارامتر بافت در جدول 6 نشان داده شده ام نگهداری . میانگین امتیازات بافت کلیه نمونه‌ها (تست و شاهد) 
است. تفاوت معنی‌داری بین نمونه‌های تست و شاهد از نظر پارامتر به‌طور معنی‌داری کاهش یافت (۲)5)>). 
حسی بافت مشاهده نشد. با افزایش زمان ماندگاری از روز اول تا 21 


جدول 4 - مقادیر اسید استیک (2/1) در نمونه‌های ماست نوشیدنی طی نگهداری 
تیمار روز 1 روز 11 روز 21 
امسدمی ‏ نیج . فعلارایج6 .۰ 0/۶2/06 
ممرق۳ .۸۵ات07 10۳ لتق «علان‌یعع/0 
«ع لیبق دضان‌ج89 ۳لانیم 0 
نرق .لین عانعن 0/6 
ما۳ لب( همین انیت 
مبرا ...)ید71 . هدرن لدع 
۷ 087-008 091-006 .۰ 07620068 
معرق ...الیل لدع فع0 نیرز 
م18 073-00۳ 07200۳۸ 062-00۳۲ 
" حروف بزرگ غیره‌شابه نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در سطر است (40>0(62 حروف کوچک غیرمشابه نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در ستون است 0>0008) 
مودت: نمونه حاویللکه میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاه ورت1*1: نمونه حاوی 2000 میلی‌گرم بر کیلو گرم گلوکز اکسیداز آزاده و1۳77 نمونه حاوی(00/ 
میلی گرم بر کیلو گرم گلوکز اکسیداز آزاد. 7,00: نمونه حاوی 1610 میلی‌گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاده و5د132: نمونه حاوی 200 میلی گرم بر کیلوگرم 


گلوکز اکسیداز تثبیت شده, ممع1۳25: نمونه حاوی(الل" میلی‌گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز تثبیت شده» 1۳750: نمونه حاوی(20/ میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز 
اکسیداز تثبیت شده 1۳7:000: نمونه حاوی(]ل10 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز تثبیت شده 0۵1701) : شاهد (بدون آنزیم) 


جدول 5 - امتیاز طعم نمونه‌های ماست نوشیدنی طی نگیهداری 
تیمار روز 1 روز 11 روز 21 
انوم )2/5 )1 1/232ج)دت 
مق 22116۸ هرد 1/22ج)دل 
«عظ۳ . 21002۸ 16 )دنت فاد 
م۳ 24115 16 اد همع یادن 
مر )یال فت)/1)م لت 101/12 
محظظلا .۰ ۵2102126۸ )اد فع1 )دنت 
م«عقال .۰ 4/01/62۴۸ ۸ )5 ۰ 41۷0۸ 
ملاع صعّیی4 ۰ 20/6 
سا ینیع ضایر 101/10 
روف بزرگ غیرمشابه نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در سطر است >ع) حروف کوچک غیرمشابه نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در ستون است 05 >م) 
و۳۳2: نمونه حاوی2200 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاد. ۳12500: نمونه حاوی500 میلی‌گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاده ۳۳750 ننمونه حاوی700 
میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاده «مور۳۳۳]: نمونه حاوی100 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزا. مود1۳5: نمونه حاوی 2500 میلی گرم بر کیلوگرم 
گلوکز اکسیداز تثبیت شده. وم1۳: نمونه حاوی(000 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز تثبیت شده. مو135: نمونه حاوی7200 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز 
اکسیداز تثبیت شده, 1۳:000: نمونه حاوی 100 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز تثبیت شده 0001701 : شاهد (بدون آنزیم) 


مطابق با جدول ۰7 تفاوت معنی‌داری بین نمونه‌های تست و شاهد معنی‌داری کاهش یافت ()0>), نتایج نشان داد که افزودن 
از نظر پذیرش کلی مشاهده نشد. با افزایش زمان نگهداری از روز اول گلوکزاکسیداز بر پذیرش کلی حسی ماست نوشیدنی پروبیوتیک اثری 
تا روز 21 ام امتیاز پذیرش کلی کلیه نمونه‌ها (تست و شاهد) به‌طور نداشت که مطابق با تحقیقات پیشین بود (2011 .۵1 6 ۳2 به 


9 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد . شماره2. خرداد - تیر 1398 


غبارفن..عاست. بخاوش. کلو کر اکسیداز ازلا. و بیت. شده بر روش کیفیت حسی آنها داشته باشد (2010 .601 6 ۳2)). یافته‌های برخی 
نانوذرات متناطیسی کیتوزان مقبولیت پایین‌تری از نظر ویژگی‌های ‏ محققین این مسئله را تایید کردکه کیفیت حسی ماست‌های 
حسی نسبت به نمونه شاهد نشان نداد شایان ذکر است که افزودن پروبیوتیک / پری‌بیوتیک مشابه و پا حتی بهتر از انواع معمولی آنهاست 
کشت‌های پروبیوتیک به مواد غذایی مانند ماست. نباید اثر منفی بر (2011 ,۵1 ۶ معلجججمن-معلهجه00 :2010 .اه ۲ رمع آل۸) 


جدول 6 - امتیاز بافت نمونه‌های ماست نوشیدنی طی نگهداری 
تیمار روز 1 روز 11 روز 21 
امصوی ‏ ملب۵8 صون 2/1 8121/61 
م۳ وال۵0 م26 تبون 
«ع۳ ۰ 2/521/26۸ 2/021/268 ۰ 282-1۷ 
م۳ وال۵2 طونم46 حول 
۰ ۰ 7+06 4 ند 0/0 د 4 راب9 0 
( ۱1 حصوب6 4 راب6 4 9 )0 
س ۰ 4۵۷۵6۳ 4۷5۵/26 ۰ 390208۳ 
بط ق۵۱58 وال20 . لبیل 
۱۱ 2۳۵۰ 260092۰ 700 
حروف بزرگ غیرمشابه نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در سطر است 5۲68 حروف کوچک غیرمشابه نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در ستون است 0۷)5>م) 
مورت[۳: نمونه حاوی 2 میلی گرم بر کیلو گرم گلوکز اکسیداز آزاد . و۳125 : نمونه حاوی م5 میلی‌گرم بر کیلو گرم گلوکز اکسیداز آزاد. ۳12750 :نمونه حاوی 
0 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاد 11,0 نمونه حاوی(1)100 میلی‌گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاد م1525: نمونه حاوی2500 میلی‌گرم بر 
کیلوگرم گلوکز اکسیداز تثبیت شده م1۳50: نمونه حاوی 10 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز تثبیت شده مورت1۳: نمونه حاوی 7240 میلی‌گرم بر کیلوگرم 
گلوکز اکسیداز تثبیت شده ۵۵0ر1۳2: نمونه حاوی(100 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز تثبیت شده 001701 : شاهد (بدون آنزیم). 


جدول 7 - امتیاز پذیرش کلی نمونه‌های ماست نوشیدنی طی نگهداری 
تیمار روز 1 روز 12 روز 21 
0 راب۵4 راو 91/6 
مجح 21/31 4 0 /0 8 /0 
مع 4/013۲ 01/1/۳۲ . صتوراجل 
موبقا . ات8 . صصل/1 1.9 لاد 
مر 209 .۰ 91/268 . ما01 
معحقل]. ۵/221/12۸ وال28 .۰ 241۷/1/۸ 
0 ۵0۵-060۸ 24۷0008 ۰ 3401/3538 
مبقا. ت99 وال10 2011/۲ 
10 390-0991 300-108 ۰ 3401/0 
" حروف بزرگ غیرمشابه نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در سطر است (05>0(68)» حروف کوچک غیرمشابه نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار در ستون است 0(08ک5م 
مور1۳: نمونه حاویلل22 میلی گرم بر کیلو گرم گلوکز اکسیداز آزاد , ۳1250 : نمونه حاوی لا میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاد. و1۳ ننمونه حاوی 
0 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاد. ۳۳۱000: نمونه حاوی 100 میلی‌گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز آزاد. 115250: نمونه حاوی 2200 میلی گرم بر 


کیلوگرم گلوکز اکسیداز تثبیت شده «م175: نمونه حاوی 23 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز تثبیت شده م13875: نمونه حاوی 7200 میلی گرم بر کیلو گرم 
گلوکز اکسیداز تثبیت شده موور ت: نمونه حاوی 10000 میلی گرم بر کیلوگرم گلوکز اکسیداز تثبیت شده 00701 : شاهد (بدون آنزیم). 


نتیجه گیری 
می‌توان نتبجه گرفت که استفاده از گلوکز اکسیداز تثبیت شده بر 
روی نانوذرات مغناطیسی کیتوزان با کاهش فشار اکسیداتیو ناشی از 
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می‌آورد بدون آنکه مقبولیت حسی محصول را کاهش دهد. این روش 
(افزودن آنزیم تثبیت شده) می‌تواند در ماست نوشیدنی پروبیوتیک 
کاربردی باشد زیرا بازیابی آنزيم سریع و آسان است ضمن اینکه این 
روش ایمن بوده و از نظر اقتصادی نیز مقرون به صرفه می‌باشد. 


میکروارگانیسم‌های پروبیوتیک در ماست نوشیدنی پروبیوتیک پدید 


منابع 


ارباب سلیمانی» ن» کسری کرمانشاهی, ر. یخچالی, ب. 1290 تأثیر پری‌بیونیک کیتوزان بر رشد و خاصیت ضد میکروبی لاکتوباسیلوس‌های 
پروبیوتیکی. مجله میکروب‌شناسی پزشکی ایران,43,100 ح. 
موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران, 1307 روش‌های آزمون حسی, استاندارد ملی ایران شماره 3۷ 
4ص ومتامزصاهیج 6 معلصتیل سوم که اتلمین لمءلعمامزهاممنمه 20 «0قصعگ ,2010 .9۰ رمع و.ل.۷۲ رتعل۷ و1 ,1266( 
41471۰ ,93 ,562066 2۵ 0 0۱۱۵ 2۲0۵910065 
م.ظ.(1 ,۵11200 ریآکنک رومعلق ).۷۲ 911۷2 کیک بقلهتهت) ول ب۱20 .ما ,200۵۵00 ریک م11۷2 ,.مامانظ مقاتاهظ 
۶ 20060 ]و۷۵ 0۲۵0۱006 ۵۶ وتمامجصهتهم متام ,2015 و.تا.ظ رمتات و.م,۱۷۲ رقهازه ریق رتمتصتاگ قلطم ر.گ.م مقصفاصع 
متامصمتمصه مه اهمتممدم-اممنو رد رلهمنهمامزه0تمنص طفتامتطا فامتلمص لقژهتمصصرمم. مه ۵0تهم‌صهن . و0228 06090ا1ع 
627-5 و(77)3 ,ال ۱۵۳۱۵۵۵۵ ۵9۵۵۵ ۲۵۵0 .علولقصه ات20 
,2010 .۷۲ ,172ع1200 .1 ۷۲ ,0تاوع(1 ریما .ظ ,۳120 ,۱۷۲ .02 ویظ .1 موهصتالا ورگ اب۳۲۵۷ .لا ۷۰ ر27601105ظ ول .1 ,005تطظ 
963-۰ ,21 ,00۳0۲۵ ۲۵۵0 50007۰ صحت22211ظ ۸ :۹2160 1000 ون و۷1۵2 م2 عاتحاقط مفقطم‌تم تعصصنافومن) 
2 همع مافطتعله ملق صنطازه ومهع‌نره موممااع ۵۶ ممته27نازامصا 2001 ورن وماصم رب فهلمد]۱۷ ره مصت‌صقاظ 
۰ -601 ,36 را ه ۱00( عوععن۳۲(0 
(2010 .1 ,00120840 وی به ) بقتل۵11۷6 ولا .۴ بلاه2۷۵16 وی .۴ ,۸۵01۲206 ,1۷۲ ,۲۱ .ظ بلع](۷۷۵ .۲ ۸۵۰ . ,۲211۵ وت) ۸۵ 62 
6۵ 16۹00086 عطا عصتونا مقر عومعناع اه 20060 طو۱۱۵ متامنصامج ۵۶ عصلووععميم فطا ۵۶ ممتاممتصتامن 
1058-6۰ ,93 ,6۵6۵ روط ]هن ۵۱۵۱۵۱ 2۰ 00010ظ)2۵ظ 
٩11۷۵, ۰‏ ,۷۲۰ ۸۰ ,۲1 متصتاوظ بیط مقص0ظ ولا .3 رلصهع2۷۵1) پ.۳ ۸۰ 2 ب۵11۷611۵ .۲ ۸ 0۰ م۲112 و.۲ ۸ .و ۲۵112 ریت6 ۸۵ 62 
معا عفقهتده عومعسلع 20060 و۷۵ متامزماميم ۵۶ )صعاصاً مفقط‌تم مه اتاتماه‌اممععه تعصنافومن ,2011 .نا .۴ هر .خر 
,(64)4 وجعه0 7660 دقع 0 ال ۱۱۵۱۵۵۵۸۵۵ ۲۵۵۲۵۹۹108۰ عنافنع1۵ ل0صح فعاتمسامه تمتنمه لزانم روعتتاعمه80ه۵و 
.6 -549 
0۵11۷61124 ,.1 روعناع[5007 .م0 ,۷ , کالم و.ژ , 22۳ص ر.ظ ) .۲ ,ملاصا ر.۲ بظ .۲ , ۲۵۲12 و۲ ۷۷۰ ,0تا28ن) وت) ۵ و ال 
:۵ 010266 موممیاام . 0مفمممص1 اه 0متنامهگنصقد و۱۷۵ مامز9ا۳۵ظ ‏ ر2012 وبا ظ و0000 و ۸ 4 
۵ 20 2010 منصقعه ۵۲ ممتامنا0مج رقونصهم ۵00ص متامزمامم ام ای رفصهالهم متاراممامج رجمتله»1ن1مهاوو۳ 
22601-9 ,95 ,562۱۱6۵ «تعظ 0 0۱۱۵ .ع0صتا0مطهم 
متامتمامن اه بانلزطاما هام1 اً هم 3020۷6 م6 026 ط2 25 ۵800۴010 ۵010 0۶ وععمع۴۲1600۷ ,1997 ,.۱۱.۳۴ رطقطه ,بط یک رع12۷6 
(-د ۵ 7 راف ول تصظ ۱۱/۵۱۵0 ععتتالنه مماتهاه لهژهتمصصمی طز۱ فص ومتناع۷۵ 1 هلمامهه 
0۴ ۵و اساعه۷ 1 هتیعامهها عتامتمامعم ۵۶ رانلزماما چم دامعاه ممتاهامم‌صهاممناه اصعت0عتمص ,1998 .۲.۴ بط وی یک 12۷ 
.280۳4-۰ ,81 ,566766 ۲2۵7 
225-۰ ,50 ما9 ۳۱۵۱۵۵۵۵ ۵۳۱۵ ۵۵۵۷۵ ,2002 ,.ظ یکاتتتا2ی) وت رصمعوان1تاظ ربره‌نانک ر.ظ .ظ .عهص(همر[ 
۵ هت ناه ماتقاد ‏ قه فصتقته متامزمامزظ ر2005 یط بلط مطقطه .دا ۷6ربخ مط0فیت۳۱۵2 بلط .6۵ رت10210 
۷۵75-2-۰ ,70 ,56۱6766 ۳۵00 ۵۴ ۱۱۱۵ ول اعناع۷0 907 صا براذتاعد «عماتحانتطصا مومع تاه 60۷ -حعصماه تههه 
0 ۳۵۵۲1۵۵1108 ,2015 ویک روز۸۱2۷ ٩321160‏ ر.ط محقطومک؟ متمطامله1 ریم رتهگنممعطم]۱۷ ریق مها ری مطعصهطاه1 ریم ت02 
0۶2 «متام2ذنامصصصا روک تمزریهی امه م قه ومام‌تاتهممصهه مقوماتطه متام‌صمممه فصو ععمع ۵۶ مملام2زتمامهتقده 
0۰ -423 ,(4) 64 ,5606۵ 0160 0۴ 0۱۵ .110286 6۵02012 
ره فرص مان 1۲-008۷ -صافصهمامتوصه ۵ ممتامنل0۵:ظ ر2011 و.ظ رتععتتاهل میک واطمتا؟ لت 0002210700022102 
معط جم مملتاووم هه اه مصصتاتهلهه ۵۶ مامعلاظ تعصتقتاه متامزمامتص از 0ماصمصهم نصا نامه وتمازمانططز 
.615-۰ ,21 رال رهظ م۵ انامه بمازماتطصتتنض 
من فلع تمدخ دم معولره موممیااع ۵۶ متامنتته لقاورتن ,1993 ,.ثا یک وتو و.ل ,۲۱۵201 و۷ بلط و2عللهک و.ل .۲ بطعاع]۲ 
۰ -153 ,229 ,«و ما۱0 0۴1۷۵۱6۵۸۵۲ یرل ,حجمت[۳۵50 ۸ 2.3 26 ۲۵/1060 
٩۵۵10۲ ۲‏ عصاتناامهکناصقدط 10۲ 00طامص هر ,2009 وی رلکل۹252 ول مئلهعهگ و۷ وثتاللا۲ و.ظ نان لا ما10 بیط نت۲۱۵ 
0۰ ,(92)9 ,56۱6۱۱6 «راهظ ۵۴ ۵۱۵ .وهمتاتل دومن صعع ده ۲۵0660 ۲عصنا )عناع۵ 
0 0۵۳۱۱۵ ۵510( ۷۵۵ تساه له متامزمامتن 0 صموتنهمرصمه بزانلهتام) ,2009 ولا رجمفوت‌لاظ .لام مصححصطفگ وبا رصتهکعت] 
9-۰ ,8 ,2۷۱۲۱۱۵۲۷ 
۱۵000۵1110108 00 ص1۳0 ر2008 ,.1۲.ظ مهت00ط۷21 ریگ ,لفط ر.ل متطقلظ ر.ظ و20( ونگ.ظ متلصقا۵و ویک مصهطک رف واتطو نامک 
616-۰ ,24 ,۱061660 ۱05۵15 ,010968501 098عا1ع 60و92 ماندممصمی صهعمانه 
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61 وال عع۵ 0۱۵۵۵۵ .صمتام2نزههاو مصرر2صه تم ومتتتامنتادمصه ,2006 ر.ظ روطه ۷۷ ,۲.۷۷۰ رملقتت ریگ ملک 
.1017-6۰ 

۱206 مان 0مامم‌صو] مماوه 0۲ متام زرتمقجمی مه ۳60108 ,2003 ر.ماینا رتتتا]۱۷ ,.۷.ظ۸ ,فصطنه 1 وم 10176 12 
56,163-0 ,61۳0108 محر هن ول ۱۱/۵۱۱۵۱۱۵۵ ععتنالتت تماتهاه اتاطع ۷۱۵ هه متامتمامیم لهتهتمصصصمی اهمتم]گنل 

0 متا نموم مه ملامصعمصه وم 0عقحها دمتعه ۵ ممتانع(۲۳۵۵ با 201 وبا متا و.ا منت بط متا20 و.لا بلنا وا ولصا وک بلا] 
142-۰ ,56 ,هیال ۱۵ج 8۱۵0۵06۵1 118286 10۲ دمنام12زهمحصحصد صح عمج رام 

صمع فنامزم02070۵ من مفهم1 مه مفهصتاممج ۵ صمن)م01112مصصص1 ر2012 وم رعصقتال؟ ون معط و.ظ بقل وت ,2020 ایا لا 
616-۰ ,123 ,]1661710 ۶۱07650۱06۵ .عصللمصهمد0 حطم عماج سعاتطه ۵ احمحصاده) 10۲ مجوماتط ده 0عادهع 

6 1 امماومه 020/۵۵ 019901۷760 ۵1 امتاجمی مطا ,2003 ویک رزطاهمرهعمانفک ری ,مهم ویط ۷ بهناعاط ,۷۷۰ ۰) رتم۷111[ 
61-۰ ,16 ,96۱۵0۱66 ۵۱۵ 1660۱۵108 هراع۵ ۵۵( .9لملتعاقط عصنهف 020 21۱0201۷6 ها داتننطع و 

متاملطامتج ۵۶ ممتادهاممیهده مسقلته. عاتقاه ما ر2012 مه رها ات۱۷۵ مه بو رتل‌صهتهتطمی ویک متفصصصصهطم]۷( 
399-۰ ,(4) 12 ,و626 ۲/۵ ۱۱ ۶۱۱۵۱۱۱۵۵۳۱۸۵ >11تص 0عاصمصرنع ما مصوتصهع ۳۱610۵0۲ 

٩107۵ 9., 2009, ۳]66۲ ۴‏ .۷۲ بة۸۵20 .۲ بهتال2اقک .۷ رمصحمک وی م2027 و.؟ مه52۷22 ویک رتم۱۷2 ویک همطل 
تمصا هنن هام09 ۵۶ ممتامالمج تمه هراومه مه طاب«مع مطا مه ممتاتامهعه۵ع 00۵2 ما 
535-۰ ر5 ۱0۵088۱66۳۱۸۵ ۵0 ۱۵961۵0۱6۵ ۵۴ ۵۵ .عصمتانلجهه مزصا۲0م2 

-1 ,(46)1 موتمصط او تهممتامص۴۲ هه ۴۵2۵0)1۷۵ .عممت)همنآممه صحعماته مه صتاتدل ۵۶ ۲۵71۵ ۸ ,2000 ,۱۷۲۰۵۷۲۰۷۰ رتقحینک ۵۷ 
.217 

0 ۳۱۵۷ ,2011 و.ظ متعطمصهگ بم م۷220 رت مطها02 ۴۵۵۵ ری ,قصمصمننات رویط ,28-۱۷]201600نا ون و2ناک 
5 .00۵860۱68065 2 نع1010و دج مه 1۳۷0۱۷۵0 فصعنمهطمع]۷ +وعع‌معللقط اماممصمم امه آمهمعامتم هلتمام0110002 
307-۰ ,6 ,۷۵۱۲۱۱۵۱ 0۱۵0 

مکتامما0م2ع۵ بدتتعامدظ منامام( مه تاه ۷ ۵۶ اممصصوممتم1۳ ر2018 ویک۲۱.۴ رتم۸0 ۱۷۲2۳02۷1 ویک ,‌فصطهتتاوظ و.ظ رتم20 
۹6۵۱۱۵۲۱۸۱۱۱ ۸6۲۵ حقطا صقر مه مففصتصم‌ نع وصه:۱ عصتونا تتامک ما معتاوتیهامهتقطن لهعردوداظ فصه فمتانلمیه0 
141-۰ ,(2) 17 ,۸۱۱۵۱۵۲۵ 166170101 

و.ل.ظ م91 ما۷ رتم2۳۱ .1.0 یکلم زز۳۱۵۵0 ۷2۵ وت روملصهط۲۵ فعصتتامم و ل,۱۷٩‏ راتاولا وگ مط0کلعصمص تهطم‌مااه5 
ام صا ممتاحص10 مانام‌طاحامصط مم فتمامه ملامتمامم گم فصتهتاد 0مامعامو ۵۲ مدز م1 ,2014 وگ ۷۵۱۵۵0۵ ۷۵ 
1-0 ,38 ,97۵ هل دقع ۲۱۱۵۱۱۵۱۵۵۵ .)اطع ۵ 

وم ۵۲ ممتناانه ماهای ۵ هو 4ج فماتمتن تنامتها۳ ,2009 ۷۰ راتاعه۳۵ ,.ظ رقتصهتات وله مماالنا1۳ با بق90 
100-۰ ,(19)2 ,]۱۲۱۱۵ ول ات ۱۱/۵۱۱۵۵۳۵۲ انح 260نجععمحومط مسناووعتم-طعنط جم 2۳۵0۷۵۵0 

فممتاتجمی ومع ]۵ مممماما 2010 معطانت ۲ مه رمه )027‏ ۷ روتصعصص201 .ظ رقطل2تاه ما ون ٩02101170۷2,‏ 
۵۵ ۳۱-1 ها دمتادزیهامحقطل 4ص فلاع عزلعها ع000۵0ظ مه 0۴۱۲۵۵۵۵۵۵ بازمزطام‌دانن0ع بر 
251-25۰ م24 و0۵ ۱۱۱۵۱۵0۳۵ ٩2۵۵۲۵۵۵۵۵‏ 

رکاک(0۵1) ع کزیهک مخ .عمصهممگنم امن 101 ]فمتان فط) :ممتام01112مصصطص مصریو2صظ ,2007 هیک مطمل01ط٩‏ 
۰ 1289 ,(349)8-9 

7 200 ۱۵۱/۱۵0820 ومصصتاوومی وا 201 ملگ لتق نک تفا با مطلللات) .۲ معمصا وگ ,۲,۵0 ملظ 
0 ۷۵۹۰ 0۲۵۹۵۲۷۵ و ممتامص0ص مصتااتممها ۵ فومهما0ع1ه ما وم ممتاهاله۷ظ :عم ت20 ۸۵۵0 ۵۶ فممتامعع2۵۲ 
1054-0۰ ,22 ,]0010 

۶ 20100مصصاوه مفجستاهعه ما ۶۵۲ 012مص املصمم] گنل همه متاممامو ۵۶ مموزتهم‌جمن ,2004 ویک راطلدمرمفهانقک ره رتق121۳721 
امد م مه حم امه زهجم ص000 مه ٩0۵.‏ 000 وهی ]۲۵۵۵۵۵6 0۳ حصنحتاه 
143-۰ ,14 ,ال وتو ص۱۵۵ .عااعه۵ 

,1210 062ظ رووعزظ رن ررع0ا0مصطها هه ومصمزمو اسنطع۷۵ ,2007 ویکلیک مط0فصاطامفک .۲ ۸ رقصطتصصع 1[ 

00۰13-17۰ 

۵ 0 ممتامه ل۵2امهحاتاصظ ,2010 ویو بلامعمط .۷۷ محقطه16 ۷۷ رگ متقلظ ریگ م00 بیط مالک و.ط م2208 بیط م1208 
۰ -2562 ,6 ,51071016۳۱۵۱6۵ ۸6۲۵ .02۵2 201۷6ععهصدع اعصنحعه مصتصتعنه مهومان 11260مه0ن)مصیا] 

تاه )من ده اسه۷۵ 0۲01۲2۵0 برد -عومامع! ما وماتمتم فللمه منصهع ,2014 رب متطتصهععظ م۷ بتتامتع۲ من ,۲۷۵062 
561-0۰ ,94 ,1661:710۵ ۵۵ ۹6۵6۵ ونم ,صمتاتوممجمی 

۵ 0010286 ۵و0عاع ۵ ونلزطهاه مطا ۵۶ اممصصه۷ب 0و1 ,2007 ویظ رتمط0۵۳۵1) ری یفص .۷ ۲۸005 ریما بق۱۷۱۵۲)0۷۵ 
۲۵ ۲۱۱2۷7۱۵6 .ععلناووده (مصنل‌نصهتاع م6 -عممماوطاممه) زاوج -عنهللتاه موملیتاامی -ماهصتعاه صتاتلمو صاً ماه اتادممعهم 
.748-۰ ,41 ,766110108 


۹ 9 ام کون مامصعع1 0صج ععصعمنعک ۲۵0۵0 طهنصه۲ 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 1 ۱ ِ 
] 55 -245 .۵ ,2019 .تال ,عصال 2 ,۱0 و1 ,۲۷7۵۱ 
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م۵۵۵6 جامقصهی 2۳00 آهاماممنظ وتو »هون عمط ۵۶ صمتاوعتاعع ۲۱۸۲ 
۵ 0۱۱۱260 مصصص مکهلجن ععمعسام ممصهاصی ۲۵۵۵۵ 00۸۵ ۲۰۵۵1۵61 


۱۳۵۸۵82۳۵۲۵ 00092 ۵00/66 


کوتیش ۱۷۲ رختصحوه۸0 تنوداله .ظ و *0مصطوسن0ظ :16 رنده‌زک۸ نام صن۲ 1۷۰ 


۹6061۷۵: 2 
(0000: 09 


۵ معهنره عوممناع 260ن1زمصصجص 0 امعگله عطا ماهعنامع۷ه1 ما ۳28 رنه وتطا ۵۶ صصتج م1 مصمتام ۱۵۳۵0 
متامزمامم ۵ واناناه۷1 ,رمع م1امع2 0صه 2010 متاع12) وم متصموته 0۶ تصماومی مطا وه فمام‌تانهم220ظ صهوماتطل متا۳2۵2۳۵ 
وم ومل‌امنیل متامتطامن ۵ ممتاتمم2۳۵ پرتمقجمی 20 ۵12امه 


40 6۵ ۵۶ (عا/عه 1000 228 750 ,500 ,250 ,0) فعمتاحاصهعومه. )ممیعزنا ‏ :فل‌مطامصهر م0صه کلفتنه/ه]۷ 
ععط 10۲ 4 20 ٩00۲۵0‏ ۷۵۲۵ فعام‌مصهه عظ1. ,سوه عمتلصتی متامتفاه‌يم ما ۵0عنا ۷۵۲۵ ورن ومع 1۳۳0۳000111260 
۵ ۱( 


واه ۲۵۵۲۵0۵۵ 0۴ عاصامه مللمد عتاععه ۵۴ اصماومه مطا رمهه‌ماه عصتتنا خممزععیه‌عتل 20 کالناعع۴ 
۶ ۸0010 ,(0.05کم) «لاصی‌نصونه 0ععدع‌مصد تمه متامقا ۶ صماومی مطا صرح 0ععدوععع0 وناعه هنز 
۵۲ مهد امومع ما همه قه فمام‌صهه ادها صا متمامهها متامتمامتص گم واتزطاهز۷ مطا 00عهمتمص مرجم 
0 220 750) مرجم ۵۶ ولع1۵7 طهنط عصتصنداومه دعام‌صده عمط طا دنله 5/00۵6 0۴ بائلذطاه۷1 16 .(مصصیرمهم 
عطا 24ظ مرحم 011260محصصا صرح معظ ۵۶ عا/ههه 500 عصتصتداومم دعام‌صصهه م1 .عاعبع1 تعطاه صقطا تعطونط وه (م/۵ظ 
2) 168حص2ه عوعط) ص 0ع2 متاعع۵ 0۶ )صنامصصج مط صرح ملصه/نال 1۵۵ 7.88) واه 000۵ 0۶ اصیامی )فعطونط 
عطا جهع0۷ع0 معممعلن اصف‌زلنصوزه مه وه معط .,ععام‌مهه عطان صقطا معمصه مه (رله5۵600۷ع1 ماه 0.87 220 
مأمصعفه مه 0111260مصرطرر مفهلنره موممااع ۵۶ ممتاتق0ه ,متملمتمظ۳]. .فمتاتمممج بمقصعو ما فتقوع طا ومامرصهه 
مامح هم بتاتطاهز مط بم ممتانل‌جمی مامماننه علقعه 20 متناووعز 0300201۷0 وقهعتهع صقه ومامز)نهم0صه مهومان 
,261016 211منممه0ع6 و1 از ۷۱۵۲۵۵۷ .باتانصماممعمه المتعته صته)‌صنههه 0ج سوم عملآصتیل صا متصمامهه 


۵۲ عطتصتیل متامزماهظ رععاه‌تاعمممصهه متاممه۱۷]2 رععهلتره عومعباع 111260ممصصحی رصهومان 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


۶ ۵11626 ,رع2010طعع 1 مج معهم561 ۱۵00۵0 0۶ امماندم1۵ ,۲65060۵۷6 ۲۶016990۲ عا0012وفظ 220 )صعلنگ ,۲۵12 .2 هه 1 
۰ ,212701۳0 ۷ ,۲۵۲۷۵۲۹1۲۱ ۸220 تاقوا رطعصهرظ ۷۵ فرظ موه ۲۷ رعسااتهآتعخظر 


6۵۸ 0۶ «ادتصتا۷ رحمتاهتاهتمتصخ عبرنا مه ۲000 ,مهن طمتمعوم 1۵00۲200۲۱ عتارنا 4ص ۴۵۵0 ,۳۲۵16850۲ ۸۹5۵01216 .3 
1 رصح تطه 1 بصمتاهع۴00 لهعن0ع]۱۷ 0ه2 

1008۵0۷ مه معمعزم٩‏ 10۲ ممتاه2نصدع:0 طم‌تمعومک مهتصه ,برع مامصطهعامظ ۵۶ اممصاندمه 1۳ رتمووع۲۵1ظ 9001216وظ .4 

صح ,صحعطع [" 

(1.ع2. صتصه ۷ 12 ۵) 0 مه تام جر مه ۲۵2۱ :تحص و ماه مصیل‌هممفعتممن۳) 


